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イネ出穂期遺伝子の開花前生育相に及ぼす効果の解析
西 田 英 隆
（生物機能開発学講座）
- -
-
-
緒 言
花成（栄養生長から生殖生長への転換）は植物の適応
性に関わる重要な形質である．双子葉のモデル植物シロ
イヌナズナでは花成期および花器形成に関わる遺伝子が
多数同定・単離され，その生理学的作用および生化学的
機能が明らかにされている??．また，これら遺伝子の単独
の作用および相互作用に基づき，花成期の遺伝学的経路
のモデルが構築されている??????．
一方，単子葉のモデル植物イネにおいても，出穂（開
花）期に関する遺伝子??????????およびQTL???が多数検出
されているが，それらの生理学的作用および生化学機能
はほとんど明らかにされていない．最近，これらのうち
数個の遺伝子が単離され，Se1（Hd1）および Hd3a は
それぞれシロイヌナズナの長日応答経路に重要な遺伝子
CONSTANS （CO）および FLOWERING LOCUS T
(FT )のオーソログであること????，Se5 はフィトクロム
発色団の生合成に関わるヘムオキシゲナーゼをコードす
ること??，および Hd6 は CK2αサブユニットタンパク
質をコードすること???が明らかにされた．しかし，出穂期
に関する遺伝学的経路のモデルを構築するためには，ま
ず各遺伝子の作用および遺伝子間の相互作用を明らかに
する必要がある．
イネの発芽から出穂までの生育期間（開花前生育相）
は，発芽直後の日長に反応しない基本栄養生長相（BVP：
basic vegetative growth phase），長日に反応して出穂
を遅らせる，あるいは短日に反応して出穂を促進させる
感光相（PSP：photoperiod-sensitive phase），および幼
穂分化から出穂までの生殖生長相（RP：reproductive
 
phase）に分けられる???．各生育相の長さは遺伝的に支配
されているが，これまでに同定されている遺伝子座の大
半は感光相に関わるものである．なかでも，Se1座は E1
座，Su-Se1 座，En-Se1 座，i-Se1 座，Se3 座，およ
び Hd2 座と相互作用することが明らかにされてい
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る?????????????．一方，基本栄養生長相の長さに関わる遺
伝子座は染色体10上の Ef1のみであり???，他の遺伝子座
との相互作用は知られていない．
Yin ら???は多数のイネ品種を供試して，播種後の様々
な時期に長日から短日および短日から長日への日長条件
の移行処理を行い，それらの出穂反応をもとに，非線形
回帰分析を行った．その結果，従来推定が困難であった
基本栄養生長相（BVP），長日条件下における感光相
（PSP?；長日による遅延の日数），短日条件下における
感光相（PSP?；花成誘導に必要な短日の日数），および感
光相の後の不感光相（PPP：post photoperiod-sensitive
 
phase；生殖生長相に相当する）の長さを推定することが
できた．しかし，出穂期遺伝子の開花前生育相に及ぼす
作用は未だ明らかにされていない．
シロイヌナズナにおいて，花成期遺伝子の生理学的作
用および遺伝子間相互作用の解析を通して花成に関わる
遺伝経路のモデルを構築できた要因のひとつは，種々の
生態型で多数の突然変異株を利用できたことである????．
逆に，イネにおいて出穂期遺伝子の作用がほとんど解析
されていないのは，同種の解析に利用できる突然変異系
統がほとんどないことが原因のひとつに挙げられる．
以上の観点から，本研究では，まず既知の出穂期遺伝
子座 Se1，Ef1，および E1 が各生育相の長さに及ぼす
作用を明らかにする．次に，品種銀坊主のガンマ線種子
照射後代に得られた多数の突然変異系統のうち，基本栄
養生長相が著しく長い突然変異系統を用いて遺伝子分析
および変異遺伝子の作用解析を行い，これまでにほとん
ど明らかにされていない基本栄養生長相の遺伝機構を解
析する．得られた結果に基づき，イネの花成に関わる遺
伝経路について考察する．
材料および方法
１.既知出穂期遺伝子座の開花前生育相に及ぼす作用
６出穂期遺伝子座（Se1，Ef1，E1，E2，E3，U）に
関する16検定系統を供試した（Table１）．これら遺伝子
座のうち，Se1座，Ef1座，および E1座は品種の地域
適応性にきわめて重要な役割を果たしていることが明ら
かにされつつある????????．Se1座（染色体６）には複対
立遺伝子が存在し，感光性遺伝子 Se1-n および Se1-u
（本章ではまとめて Se1 と表記）は弱感光性遺伝子 Se
 
1-e（同じく se1と表記）と比べて，感光相をきわめて
長くさせる???．同座は基本栄養生長相にも作用し，se1は
Se1 と比べてわずかの増大作用をもつ???．Ef1 座（染色
体10）の劣性遺伝子 ef1は，優性遺伝子 Ef1と比べて，
基本栄養生長相を著しく長くさせる???．E1座（染色体７）
の優性遺伝子 E1 は，劣性遺伝子 e1 と比べて，感光相
を長くさせる?????．E2 および E3 座の優性遺伝子は感
光相を長く???，U 座の優性遺伝子は感光相を短くさせる
が???，前述の３座と比べて作用はかなり小さい．
各系統の種子は消毒・吸水の後，ワグネルポットの培
土中に播種した．各系統の個体数は処理区あたり約10個
体/ポット，処理区は12とした．はじめに長日（24時間日
長）および短日（10時間日長）条件下にそれぞれ12ポッ
ト/系統を配置し，播種後10日目に長日条件下のポット１
個を短日条件下に，また短日条件下のポット１個を長日
条件下に移し，出穂まで同じ条件で栽培した．同様の処
理を以後約７日毎に，播種後70日目まで行った．
各生育相の長さは，日長条件移行処理に対する出穂反
応がFig.１のモデル???に従うとの仮定のもとに，以下の
式⑴～⑷を用いて非線形回帰分析を行うことにより推定
した．解析にはソフトウェア Sigmastat 5.0を用いた．
DH＝BVG＋Z?PSP?b/(１－b)
( ＜BVP のとき） ⑴
DH＝BVG＋(Z?b－Z?b（１－b）)( －BVP－Z?
PSP?)
(BVP＜ ＜BVP＋PSP?のとき） ⑵
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Table 1  Genotypes of 16 heading-time tester lines for the
 
six heading-time loci
 
Line  Genotype
(Group 1:-/se1/Ef1)
ER  E1  e2  E3  se1  Ef1  U
 
T65Ef1  E1  E2  E3  se1  Ef1  u
 
T65e1Ef1  e1  E2  E3  se1  Ef1  u
(Group 2:-/se1/ef1)
T65  E1  E2  E3  se1  ef1  u
 
T65e1  e1  E2  E3  se1  ef1  u
(Group 3A:E1/Se1/Ef1)
EG1  E1  e2  e3  Se1  Ef1  u
 
EG4  E1  E2  e3  Se1  Ef1  u
 
EG6  E1  e2  E3  Se1  Ef1  u
 
EG7  E1  E2  E3  Se1  Ef1  u
 
LR  E1  e2  E3  Se1? Ef1  U
(Group 3B:e1/Se1/Ef1)
EG0  e1  e2  e3  Se1  Ef1  u
 
EG2  e1  E2  e3  Se1? Ef1  u
 
EG3  e1  e2  E3  Se1  Ef1  u
 
EG5  e1  E2  E3  Se1  Ef1  u
(Others)
EL11  E1  e2  E3  Se1  Ef1  U
 
EL30? E1  E2  E3  Se1  ef1  u
 
These lines used have the same allelic constitution for other
 
heading-time loci.
?Basic vegetative growth expressed by days to heading under
 
short photoperiod (10-h).
?
Photoperiod sensitivity expressed by the difference of days to
 
heading between long photoperiod(14-h)and short photoperiod
(10-h).
?
LR carries Se1-u (Se1-u has a slightly stronger effect on PS
 
than Se1-n).
?
EL30 did not head even 160 days after sowing, although
 
panicle initiation started.
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 DH＝BVG＋Z?b（ －BVP)
(BVP＋PSP?＜ ＜BVP＋PSP?/(１－b）
のとき） ⑶
DH＝BVG＋Z?PSP?b/（１－b）
(BVP＋PSP?/(１－b）＜ のとき） ⑷
PSP?およびPPPは以下の式⑸および⑹を用いて算出し
た．
PSP?＝PSP?/(１－b） ⑸
PPP＝BVG－BVP－PSP? ⑹
DH：到穂日数，BVG：短日条件下における到穂日数，
BVP：基本栄養生長相の長さ，PSP?：長日条件下におけ
る感光相の長さ，PSP?：短日条件下における感光相の長
さ，PPP：感光相の終了から出穂までの不感光相の長さ，
t：播種後移行処理迄日数，b：感光性の強さ，Z?および
Z?：ダミー変数．長日から短日への移行処理区では Z?＝
１および Z?＝０，短日から長日への移行処理区ではZ?＝
０および Z?＝１とする．
２.基本栄養生長相の長さを著しく増大させる突然変異
遺伝子の解析
晩生突然変異系統 HS169および HS276は，品種銀坊
主のガンマ線種子照射後代に得られた系統であり，それ
ぞれ１個の劣性突然変異遺伝子をもつ．日長処理実験は，
HS169，HS276，原品種銀坊主，および Ef1座および Se1
座に関する検定系統６系統を供試し，５種類の日長（10，
13，14，15，および16時間日長）条件下における到穂日
数を調査した．消毒・催芽は前述と同様の方法で行った．
個体数は処理区当たり５個体/ポット，反復数は４とした．
遺伝子分析には，HS169およびHS276と銀坊主，Se1座
に関する検定系統，および Ef1座に関する検定系統との
F?を供試し，到穂日数に関する分離分析を行った．なお，
これらのF?は感光性が発現せず，基本栄養生長相の分離
のみが観察できる短日（10時間日長）条件下で栽培した．
変異遺伝子と Se1座の遺伝子の対立性検定には，Se1座
と組換価1.8 で連鎖するアイソザイム遺伝子座 Pgi2???
を利用した．検出した変異遺伝子の作用を解析するため
に，前述の日長条件移行処理を行った．
結果および考察
１.既知出穂期遺伝子座の開花前生育相に及ぼす作用
16検定系統は日長条件移行処理に対する出穂反応に基
づき３グループに大別できた（Fig.２）．「BVP・短，b・
小」のグループ（グループ１）は遺伝子型が se1se1/Ef1Ef1
の系統（ER，T65Ef1，T65e1Ef1），「BVP・長，b・小」
のグループ（グループ２）は遺伝子型が se1se1/ef1ef1の
系統（T65，T65e1），「BVP・短，b ・大」のグループ
（グループ３）は遺伝子型が Se1Se1/Ef1Ef1の系統（EG1
～EG7，LR）で構成され，各グループの出穂反応は遺伝
子型から予想される表現型と一致した．この結果はまた，
６座の中で Se1 座および Ef1 座がきわめて大きな作用
をもつことを示している．しかし，EL30は遺伝子型が
Se1Se1/ef1ef1であるため，表現型は「BVP・長，b ・
大」であることが期待されたが，それとは異なり，グル
ープ３と同じ反応を示した．このことは，Se1座と Ef1
座との間に相互作用が存在することを示唆している．グ
ループ３はさらに，b・大（グループ３Ａ； E1E1系統）
と b・中（グループ３Ｂ； e1e1系統）のグループに分
けられた．
出穂反応の非線形回帰分析を行ったところ，10系統
（EG0，EG2，EG3，EG5，EL11，ER，T65Ef1，T65e1Ef1，
T65，T65e1）では BVP，PSP?，PSP?，b，およびPPP
を推定できたのに対し，６系統（EG1，EG4，EG6，EG7，
LR，EL30）では BVPおよび b のみであった（Table
２）．次に，これらパラメーターを用いて遺伝子の作用を
評価した．本稿では主に，作用の大きかった Se1座，Ef1
座，および E1座について述べる．
Se1座の作用を推定するため，同遺伝子座のみ遺伝子型
を異にし，他の出穂期遺伝子型は同一の系統間でパラメ
ーターを比較した．ER，T65Ef1，および T65e1Ef1（se1
をもつ）は，それぞれ LR，EG7，および EG5（Se1を
もつ）と比較すると，いずれも bが著しく小さかった．
しかも，se1による b の減少効果は，E1 を併せもつ場
合（ER と LR および T65Ef1と EG7の比較）の35
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Fig.1  Schematic representation of heading responses of
 
the plants transferred from long photoperiod (LP)to
 
short photoperiod (SP)(solid line)and those from SP
 
to LP (broken line) at various times after sowing.
Arrows indicate the durations of the basic vegetative
 
phase(BVP),photoperiod-sensitive phase under short
 
photoperiod (PSP?),and that under long photoperiod
(PSP?), post photoperiod-sensitive phase (PPP), and
 
basic vegetative growth (BVG) period. indicates
 
regression coefficient of days to heading during
 
photoperiod-sensitive phase on days from sowing to
 
transfer treatment from LP to SP.
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程度と比べて，e1を併せもつ場合（T65e1Ef1と T65e1
の比較）には39 と大きかった．これは Se1座と E1座
の間には感光相に関して相互作用のあることを示してお
り，Okumotoらの報告???と一致する．また，se1をもつ
系統は，Se1をもつ系統と比較して，BVPがわずかに（約
２日）長かったことから，Se1座は感光相だけでなく基
本栄養生長相にも作用することが示唆された．この結果
は，Yokoo and Kikuchiの報告???と一致する．
同様にして，Ef1座の作用を推定した．T65およびT65e1
（ef1 をもつ）の BVP は，それぞれ T65Ef1 および
T65e1Ef1（Ef1をもつ）と比べて，約２倍と長くなって
いたのに対して，EL30（ef1をもつ）とEG7（Ef1をも
つ）のBVPはほぼ同じであった．T65 NILs（T65，T65Ef1，
T65e1，および T65e1Ef1）は se1を，EL30と EG7は
Se1をもつことから，ef1は se1と共存した場合のみBVP
を著しく長くさせる，すなわち，ef1と se1 の間には補
足作用が存在するものと考えられた．また，T65 NILs間
の比較から，ef1は（se1との共存下で）PPP を２倍以
上長くさせることおよび感光相の長さを短くさせる傾向
のあることが認められた．したがって，Ef1座は基本栄
養生長相のみでなく，感光相および感光相終了後の不感
光相にも作用することが明らかとなった．以上の結果が
示すように，Se1遺伝子は単独の作用および他の遺伝子
との相互作用を通じて出穂期に効果を及ぼすという点で
シロイヌナズナの同祖遺伝子 CO と似ており， CO と
同様にイネの出穂期に関わる遺伝経路のキー遺伝子のひ
とつであると考えられた．
EG1，EG4，EG6，および EG7（E1 をもつ）は，そ
れぞれ EG0，EG2，EG3，および EG5（e1をもつ）と
比べて bが大きく，E1と E2 および E3 を併せもつ系
統では相加効果により一層大きかった．この結果は，E1
座は感光相に作用するとの報告???と一致する．しかし，E1
をもつ系統の BVP は e1 をもつ系統よりも長く，同時
に E3 を併せもつ場合は逆に E1 をもつ系統よりも e1
をもつ系統の方が長かった．このことは，E1座は感光相
のみでなく，単独の作用または E3 座との相互作用によ
り，基本栄養生長相にも影響を及ぼすことを示唆してい
る．
Fig.2  Representative heading responses of 16 heading-time tester lines to transfer treatments from short (SP;10-h)
photoperiod to long (LP;24-h)photoperiod (circles)and vice versa (triangles)at various times after sowing.Closed
 
triangles and circles indicate that all plants headed within the experimental period(160 days).Open circles indicate the
 
average days to heading in the treatments where non-heading plants were observed,while crosses indicate that no
 
plants headed.
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２.基本栄養生長相の長さを著しく増大させる突然変異
遺伝子の解析
晩生突然変異系統 HS169，同 HS276，および７検定
系統のBVG（10時間日長条件下における到穂日数：基本
栄養生長相と感光相後不感光相を合わせた日数に相当）
を比較したところ，HS169が103日で最も長く，HS276は
59.4日，原品種銀坊主は44.4日であった（Fig.３）．HS
169および HS276は１個の劣性突然変異遺伝子をもつこ
とから，それぞれの変異遺伝子の BVG 増大効果は61.0
日および17.4日と推定された．これに対し，ef1/Se1-e系
統（T65）は Ef1/Se1-e系統（T65Ef1）より43.0日，ef1/
Se1-n系統（EL30）は Ef1/Se1-n系統（EG7）より12.3
日長い BVG を示すことが認められ，ef1 の BVG 増大
効果は，Se1-eによって著しく高められる（約3.6倍）こ
と，しかし，HS169の変異遺伝子のBVG増大効果は，
Se1-eと ef1の補足効果より約40 も大きいことが明ら
かになった．また，HS276の変異遺伝子のBVG増大効
果は ef1の単独効果よりも大きかった．
次いで，HS169の変異遺伝子と Se1座の遺伝子との対
立性を調べるために，HS169と銀坊主および Se1座に関
する検定系統 LR との交雑 F?集団を用いて遺伝子分析
Table 2  Estimated values of the duration of the basic vegetative phase (BVP),days from sowing to heading (DH)under short
(10-h)photoperiod(SP)(BVG),duration of photoperiod-sensitive phase under SP(PSP?),regression coefficient of DH
 
during photoperiod-sensitive phase (PSP)on days from sowing to transfer treatment from long (24-h)photoperiod
(LP)to SP (b),duration of photoperiod-sensitive phase under LP (PSP?),and duration of post photoperiod-sensitive
 
phase (PPP)
Line  BVP ± s.e. BVG ± s.e. PSP??± s.e.? b ± s.e. R?? PSP? PPP
(Group 1:se1/Ef1/-)
ER  16.0 ± 2.67  49.5 ± 0.55  17.9 ± 4.12  0.60 ± 0.05  0.981  44.2  15.7
 
T65Ef1  13.3 ± 1.49  48.1 ± 0.47  22.1 ± 2.36  0.64 ± 0.02  0.994  60.9  12.6
 
T65e1Ef1  16.4 ± 3.04  48.8 ± 0.46  20.5 ± 4.05  0.47 ± 0.05  0.971  38.6  11.8
(Group 2:se1/ef1/-)
T65  31.9 ± 2.21  72.3 ± 0.56  15.6 ± 2.86  0.66 ± 0.04  0.978  45.2  24.8
 
T65e1  30.2 ± 2.03  70.8 ± 0.54  10.6 ± 2.40  0.76 ± 0.04  0.982  44.3  30.0
(Group 3A:Se1/Ef1/E1)
EG1  14.5 ± 1.30  44.2 ± 0.59 ― ± ― 0.91 ± 0.03  0.993 ― ―
EG4  14.5 ± 0.97  43.7 ± 0.41 ― ± ― 0.95 ± 0.02  0.995 ― ―
EG6  14.4 ± 0.63  43.3 ± 0.28 ― ± ― 0.95 ± 0.02  0.998 ― ―
EG7  13.5 ± 1.06  41.5 ± 0.46 ― ± ― 0.96 ± 0.03  0.995 ― ―
LR  12.5 ± 1.08  43.4 ± 0.48 ― ± ― 0.92 ± 0.02  0.996 ― ―
(Group 3B:Se1/Ef1/e1)
EG0  11.7 ± 0.86  40.7 ± 0.33  9.4 ± 1.66  0.88 ± 0.02  0.998  77.1  19.6
 
EG2  13.4 ± 1.01  42.2 ± 0.40  8.5 ± 2.12  0.90 ± 0.02  0.998  81.4  20.3
 
EG3  15.0 ± 0.93  43.0 ± 0.38  7.1 ± 0.98  0.90 ± 0.01  0.997  69.1  20.9
 
EG5  14.4 ± 1.28  42.7 ± 0.59  8.9 ± 1.57  0.88 ± 0.02  0.997  75.9  19.5
(Others)
EL11  14.2 ± 1.01  43.1 ± 0.46  7.0 ± 2.31  0.92 ± 0.02  0.998  89.1  21.8
 
EL30  12.7 ± 1.30  49.6 ± 0.60 ― ± ― 0.96 ± 0.03  0.994 ― ―
?Not estimated due to the large standard error of PSP?.
? Standard error.
? Contribution ratio due to regression.
Fig.3  Days to heading of HS 169 , HS 276, and seven
 
heading-time tester lines under five(10,13,14,15,
and 16-h)photoperiods.
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を行ったところ，２集団ともよく似た頻度分布を示し，
早生型と晩生型とが約３：１に分離した（Fig.４Ａ，Ｂ）．
10時間日長条件下では，感光性遺伝子の分離は観察され
ないので，この分離は変異遺伝子座におけるものと考え
られた．さらに，HS169x LR の交雑 F?に関して，全
個体を Pgi2 遺伝子型別に分類したところ，遺伝子型間
で出穂期の頻度分布は異ならなかった（Fig.４Ｂ）．Pgi2
-1は Se1-n と密接連鎖していることから，これらの結
果は，変異遺伝子と Se1-nとは独立であり，HS169は原
品種と同様 Se1-nをもつこと，および変異遺伝子のBVG
増大効果は，ef1とは異なり，Se1座の遺伝子型に依存し
ないことを示している（注，Se1-eと共存しても変わら
ない）．また，HS169と Ef1座に関する検定系統 EL30
との交雑 F?では，早生型と晩生型が約３：１に分離し，
明瞭な超越分離個体は認められなかった（Fig.４Ｃ）．同
じく Ef1 座に関する検定系統 T65 との交雑 F?では，
ef1/Se1-n（EL30）型と推定される早生超越分離個体が
出現したが，Ef1/Se1-n（銀坊主）型と同じ到穂日数をも
つ早生超越分離個体は出現しなかった（Fig.４Ｄ）．これ
らのことは，HS169の突然変異遺伝子（ef1-hと命名）
は ef1と対立関係にあることを示している．
HS276について同様に Se1座との対立性検定を行った
ところ，変異遺伝子は Se1座の遺伝子と独立であること
が明らかになった（Fig.５Ａ）．Ef1 座に BVG 増大遺
伝子 ef1-hをもつ HS169との F?は，原品種銀坊主と同
じ到穂日数を示す早生超越分離個体を多数分離したこと
から（Fig.５Ｂ），変異遺伝子は ef1-h と独立であるこ
とが示された．したがって，HS276の突然変異遺伝子（ef2
と命名）は Ef1 座および Se1 座のいずれにも座乗しな
い，新規の BVG 増大遺伝子であると結論された．
HS276，HS169，および Ef1座の２検定系統（T65お
よび T65Ef1）に日長条件移行処理を行い，基本栄養生長
相の長さ（BVP）および感光性の強さ（b）を推定した（Fig.
６）．BVGの長さは，HS169が35.8日で最も長く，HS276
は27.7日でT65とほぼ同じであった．しかし，ef2のBVG
増大効果は11.1日（銀坊主との比較）と推定され，T65の
ef1の6.7日（T65Ef1との比較）より大きかった．また
HS276およびHS169の感光性の強さは銀坊主とほぼ同じ
であり，ef2 および ef1-hは感光性にほとんど影響を及
ぼさないと考えられた．ef2，ef1-h，および ef1のBVG
増大効果は到穂日数増大効果ほど大きくなかったが，こ
のことはこれら３遺伝子が感光相終了後の不感光相
（PPP）を増大させる効果を併せもつことを示している．
最近，短日条件下で出穂を促進させる染色体10上の原
因遺伝子 Ehd1が単離された??．この遺伝子は座乗位置お
よび作用から Ef1と同座の遺伝子であると考えられる．
しかし，Ehd1の発現は短日条件下において概日リズムを
示し，長日条件下において発現量は著しく減少すること，
Fig.4  Frequency distributions of days to heading in the F?populations from crosses of HS 169 ×Gimbozu (Ａ),HS 169 ×LR
(Ｂ),HS 169 ×EL 30 (Ｃ),and HS 169 ×T 65 (Ｄ)under short (10-h)photoperiod.In the F?of HS 169 ×LR,plants with
 
a genotype Pgi2-1Pgi2-1,Pgi2-1Pgi2-2,and Pgi2-2Pgi2-2 are indicated by black,white,and gray bars,respectively.
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Hd3a（シロイヌナズナ COの下流の日長反応性遺伝子
FT のオーソログ??）を誘導すること，および Ehd1 の
コードする B-type response regulatorはフィトクロム
あるいはホルモンが関与するシグナル伝達系で働くと考
えられることから，この遺伝子は従来考えられていたよ
うに日長非依存的に作用するのではなく，短日条件に応
答して作用するものと考えられている．また，Ehd1はHd1
（Se1）と独立に働くとされているが??，本研究では Ef1
座の突然変異遺伝子 ef1-h は Se1 座の遺伝子型には依
存せずに，一方 ef1は Se1-eと共存する場合のみにBVP
を長くさせており，Ef1座と Se1座との間に何らかの相
互作用が存在するものと考えられた．今後は，両座の相
互作用をより詳細に解析するとともに短日応答の遺伝機
構を解析する必要があり，本研究で見出された Ef1座の
ef1-hおよび新規遺伝子座 Ef2座の ef2はきわめて有用
であると考えられる．また，これらの変異遺伝子は基本
栄養生長相を著しく増大するが感光相に及ぼす効果は小
さいことから，基本栄養生長相極長・感光性極弱品種が
求められる低緯度地方のイネ育種に，貴重な遺伝子資源
になると考えられた．
数多くの植物種で DNA マーカーの開発および EST
情報の収集が行われており，異種植物のゲノム構造を比
Fig.5  Frequency distribution of days to heading under a 10-h photoperiod in the F?populations from the crosses HS 276×
LR (Ａ)and HS 276×HS 169 (Ｂ).In the F?of HS 276×LR,plants with a genotype of Pgi2-1Pgi2-1,Pgi2-1Pgi2-2,
and Pgi2-2Pgi2-2 are indicated by striped,white,and black bars,respectively.
Fig.6  Heading response of two mutant lines,HS 276 and HS 169 ,the original cultivar Gimbozu,and two heading-time tester
 
lines,T65 and T65Ef1,to transfer treatments from long photoperiod (24-h)to short photoperiod (10-h)at various
 
times after sowing.Two parameters,BVP (the duration of basic vegetative phase)and b (the regression coefficient
 
during photoperiod-sensitive phase)were estimated by non-linear regression analysis.
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較することが可能になりつつある．その結果，異種植物
のゲノム間には染色体ブロックと呼ばれる，遺伝子およ
びマーカー配置が保存された領域が多数見出され，それ
らが染色体上に散在していることが明らかにされた??．こ
のため，異種植物のマップ情報および塩基配列情報を利
用することができるようになり，目的遺伝子のマッピン
グおよび単離が迅速に進められると期待されている．イ
ネ科植物では多くの比較マップが作成されており??????，
６倍体コムギでは全染色体上にイネの染色体ブロックが
位置づけられているほか?????，コムギとオオムギの同祖染
色体は高いシンテニーを示すことが明らかにされている??．
イネの感光性遺伝子 Hd2 の座乗する染色体７領域は，
比較マップ情報に基づき，オオムギ染色体２Ｈ上の領域
に位置づけられた??．従来，その近傍には日長反応性遺伝
子 Ppd-H1が座乗することが知られており，現在，この
遺伝子の解析が行われている．イネ染色体３上の感光性
遺伝子 Hd6 は CK2αをコードしているが???，オオムギ
の該当領域に日長反応性遺伝子が存在すること，および
コムギの該当領域には CK2αおよびフィトクロム遺伝子
PHYC が存在することが明らかになっている．著者らは
オオムギおよびコムギにおいて同遺伝子の解析を進めて
いるところである．このように，イネ科植物のマップ情
報および塩基配列情報を利用することで，従来は解析が
困難であったオオムギおよびコムギにおける出穂期の遺
伝機構の解明のみならず，比較ゲノム学的アプローチに
より，出穂開花期の遺伝機構の進化学的解析が可能にな
ると考えられる．また，得られた成果は，イネ科作物の
育種に大きく貢献するものと期待される．
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